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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность проблемы. Необходимость экономии энергети- 

ческих ресурсов, особенно нефтяных, связанная с их невосполни- 

мостью, стимулирует поиски заменителей нефтепродуктов — основ- 

ного сырья для производстве жидких топлив для ДВС. Проблема 

экономии нефтяного сырья решается комплексно: дизелизацией, 

в первую очередь, грузового автомобильного транспорта, с0о3- 

данием новых экономичных двигателей и заменой нефтяного топ- 

дива, или его части, на другие виды топлив. В настоящее время 

чрезвычайно актуальна комплексная проблема поиска заменителей 

нефти и газа, а также способов промышленного получения синте- 

тического топлива из нетрадиционного сырья, прежде всего, на 

основе твердого топлива, как наиболее перспективного сырьево- 

го источника получения топлив для дизелей. 

Актуальной задачей является поиск наименее дорогостояще-- 

го жидкого топлива из угля, применимого в существующих кон- 

струкциях дизелей, 

Цель работы заключается в исследовании и анализе пока» 

зателей качества нового топлива для дизелей, состоящего из 

смеси легких нормального строения парафиновых углеводородов, 

синтезированных из угля, C числом атомов углерода в молекуле 

от 5 до 9 (10), т.е. синтетических парафиновых углеводородов 

(е.п.у.); в изучении возможности работы дизеля на нефтяном 

дизельном топливе с добавкой с.п.у. различных концентраций, © 

целью выяснения рациональной добавки с.п.у. при работе на 

разных режимах; в изучении возможности расширения ресурса 

топлив для дизелей за счет раздельной подачи с.п.у., минуя 

топливный насос высокого давления. 

Научная новизна. Одределены и проанализированы показа 

тели качества с.п.у. и их смесей, состоящих из нефтяного ди- 

зедьного топлива и добавки 10, 20, 30, 40 м 50% с.п.у. Иссле- 

дована работа высокооборотного дизеля на смесевом топливе с 

различным содержанием с.п.у. на разных режимах работы двига/- 

теля. Определены рациональные концентрации с.п.у, в летнем, 

зимнем и арктическом дизельном тодливах (ГОСТ 305-82) на раз 

ных режимах работы дизеля. 
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Предложено новое смесевое топливо для дизелей, состоящее 

из нефтяного дизельного топлива и смеси легких парафиновых 

нормального строения углеводородов с числом атомов углерода OF 

5 до 9 (10). Разработана и предложена система ввода в дизель 

е.п.у., минуя топливный насос высокого давления. 

Практическая ценность. Показана принципиальная BO3MOX- 

ность работы высокооборотного дизеля на топливе с добавкой 

с.п.у. с использованием штатной системы питания без нарушения 

регулировок топливной аппаратуры. 

Исследованы особенности рабочего цикла высокооборотного 

дизеля при работе на топливе с добавкой с.п.у. Даны рекомен- 

дациия по составу смесевых топлив с добавкой с.д.у. на разных 

режимах работы высокооборотного дизеля. 

Разработана конструкция системы раздельной подачи мало-- 

вязкого жидкого топлива в дизель, минуя насос высокого давле- 

ния, дан метод расчета элементов этой системы. Система может 

быть рекомендована для применения на высокооборотном дизеле 

любой конструкции. 

Апробация работы. Результаты диссертационной работы докла- 

дывелись и обсуждались на научно-технических конференциях Уни- 

версятета дружбы народов имени Патриса Лумумбы в 1982-86 годах, 

в МАДИ ка 42 научно-методической и научно ской 

конференции 1984 г., на Всесоюзном — Семинаре по о ДВС МВТУ имени 

Н.9.Баумана в 1984 и 1985 годах, на научно-техническом совете 

Ф.НИКТИД в 1984 и 1985 годах, на заседаниях кафедры термодина- 

мики и тепловых двигателей УДН в 1984 году, в 1986 году, на 

кафедре 9-2 МВТУ имени Н.Э.Баумана в 1986 году, на научно-тех- 

нической конференции МАДИ в январе 1987 года. 

Внедрение. Результаты исследований переданы в филиал 

Научно ского и о института 

тракторных и ‚ комбайновых двигателей (®. НИКТид) Минтракторсель- 

хозыала, на Новочеркасский завод синтетических продуктов Мин 

химпрома, Институт органической химии АН СССР, 

Цубликации. Основные положения диссертации опубликованы в 

десяти печатных работах. По результатам работы получены два 

авторских свидетельства и два решения о выдаче авторских CBH~ 

детельств. 
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Объем работы. Диссертация состоит из введения, NATH Глав, 

списка использованной литературы (138 наименований). Работа 

изложена на [53 страницах мажинописного текста, содержит II 
таблиц, 38 рисунков. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

В первой главе выполнен обзор соврененных работ по ис- 

следованию поведения нетрадиционных топлив в дизелях. Проведен 
анализ результатов испытаний дизелей на топливах с добавками 

разного рода углеводородных газов, водорода, спиртов, воды, 

газового конденсата, растительных масел, синтетических топ- 

лив из угля. Рассмотрены системы подачи в дизель нетрадицион- 

ных топлив. Перспективным нетрадиционным сырьем для производ 

ства моторных топлив для дизелей в условиях СССР определен 

дешевый каменный уголь, ресурсы которого в. много раз превы- 

шают ресурсы нефти и природного газа, Стоимость производства 

синтетического топлива из угля становится соизмеримой со сто- 

имостью добычи, переработки и доставки нефтепродуктов к мес- 

там потребления. Однако, производство синтетического топлива 

для дизелей с заданными характеристиками сложно и дорого. Но в 

производстве химреактивов и органических растворителей, а TaK- 

же в процессе синтеза дизельного топлива из угля образуется 

смесь легких парафиновых углеводородов нормального сероения с 
числом атомов углерода of 5 до 9 (10) (с.п у.), стоимость 

производства которой значительно ниже стоимости производства 

синтетического дизельного топлива. Хотя легкие с.п.у. някогда 

не входили в состав дизельного нефтяного топлива, их показа 

тели качества, такие как теплота сгорания и цетановое число 

дают основание для их использования уже в настоящее время в 

качестве добавки к нефтяному дизельному топливу. 

На основании проведенного анализа применения нетрадицион- 

ных видов топлив в дизелях можно сформулировать следующие 0с-- 

Овны? задачи исследования, 

‚ Исследовать возможность осуществления рабочего процес 

са АН дизеля и эффективность его работн на топ- 

ливе с добавкой с.п.у. 

2. Разработать рекомендации по рациональному составу сме- 

севых топлив с добавкой легких с.п.у. для работы на разных 

режимах высокооборотного дизеля,



3. Предложить новое топливо для высокооборотных дизелей 

с рациональной добавкой с.п.у. 

4, Разработать методы и средства раздельной подачи в 

дизель компонентов нового смесевого топлива. 

Во второй главе дана классификация нетрадиционных топлив 

по источникам сырья как возобновляемым, так и невозобновляе-- 

мым. Дан теоретический анализ моторных характеристик легких 

парафиновых углеьодородов, синтезированных из угля (с.п.у.) в 

сравнении с метанолом, получаемым из угля по той же технологии. 

С.п.у. нормального строения обладают более высокими цетановы- 

ми числами, чем дизельное топливо, причем, с ростом модеку- 

лярной массы вещества цетановое число возрастает. С.п.у. име- 

ют цетановые числа в пределах 41-77 (у метанола 3-5). Теплота 

сгорания с.п.у. на 5-6% выше, чем у дизельного топлива и в два 

с лишним раза превышает теплоту сгорания метанола. Однако, 

теплота сгорания в кДж/л меньше, чем у дизельного топлива (в 

пределах 12%), вследствие меньшей плотности, HO выше, чем у 

метанола примерно в два раза. Малая вязкость с.п.у. может вы- 

зывать повышенный износ прецизионных пар при подаче их штат- 

ным насосом высокого давления, поэтому с.п.у. следует приме- 

нять в смеси с дизельным топливом. Однако, эта же характерис-» 

тика является положительным фактором, наряду с низкими темпе- 

ратурами застывания, для применения с.п.у. в зимних и особен-- 

но в арктических сортах дизельного топлива, добавка с.п.у. 

модет составить 50%. Более высокая испаряемость, теплоемкость 

и давление насыщенных паров с.п.у. по сравнению с дизельным 

топливом будут способствовать улучшению процесса смесеобразо-- 

вания, но способность к ‘парообразованию с.п.у. по этим же при 

чинам увеличится. Однако, метанол обладает испаряемостью почтк 

в три раза большей, чем с.п.у. Повышенная испарлемость и цетви 

новое число влияют противоположно на процес воспламенения 

топлива, особенно при пуске, поскольку большая испаряемость 

вызывает снижение температуры в камере сгорания и выравнива» 

ние хонцентраций топлива с воздухом, а увеличенное  цетановое 

число способствует ускорению течения предпламенных реакций. 

Поскольку температуры кипения наиболее легких с.п.у. (пентана 

С5Ё то, гексана - Celia ин гентана Colle) довольно низки, TO, 

вероятно, их присутствие в детних сортах дизельного Фоплива 

нежелательно, вследствие повышенного парообразования в магис 

4



тралях топливной системы. Все с.п.у. хорошо смешиваются с неф-- 

TAHEM дизельным топливом и стабильность смесей разных концент- 

раций не нарушается, 

На дизеле 24 10,5/12 с воздушным охлаждением й камерой в 

поршне без изменения регулировок испытывались топливные смеси 

дизельного летнего топлива и одного из с.п у. Сайта Colla 

Croton. В концентрациях 10, 30 и 50% с целью определения COC 

тава с.п.у. для летней эксплуатации. Индихаторные диаграммы 

показали, что скорость нарастания. давления увеличивается с 
ростом концентрации с.п.у., особенно при сниженик молекуляр- 

ной массы индивидуального парафинового углеводорода и соответ-- 

ствующей ему большей испаряемости. Максимальные давления UMK-— 

ла имели больший разброс, чем при работе на дизельном топливе, 

ис увеличением концентрации с.п.у. абсолютная величина В 

незначительно снижалась. Вводимая с цикловой подачей энергия 

падает с ростом концентрации с.п.у. вследствие уменьшающейся 

плотности. 

Во избежание потерь топлива из бака и парообразования в 

топливопроводах системы питания, & такде повышенной BECTROCTK 

работы дизеля в летнее дизельное топливо следуе® добавлять 

с.п.у., имеющие температуры кипения выше 100°C. 

С цёлью приспособления нового топлива с добавкой с.п.у. ® 

существующим конструкциям высокооборотных дизелей, быди onpe- 

делены и проанализированы его моторные характеристики с коне. 

центрацией 0, 10, 20, 30, 40 и 50%. Смесь с.п.у. составлядась 

близко к одному из качественных паспортов Новочеркасского за= 

вода синтетических продуктов в следующем составе; пентан 

(С5Нта) = 18,6%; гексан (СеНтд? = 14,1% гептан (Cole) = 
21,6%; октан (СаНта) = 23,6%; нонан (СоНод) ~ 14,2%; декан 

(Croan) - 7,9%. Состав с.п.у. может незначительно варьяро- 

ваться, HO при этом показатели качества отличаются не более 

1-38. 
Для диапазона концентраций с.п.у. of О до 50% цетановое 

число меняется от 45 до 53; теплота сгорания от 42500 до 43600 

кДж/кг; теплота испарения от 241,2 до 275,5 кДж/кг; вязкость 

от 3,645 до 1,8 мм”/с. Все показатели качества улучшаются для 

смесей с.п.у. с зимним и арктическим сортами топлив. Для сме 

сей с летним дизельным топливом несколько пониженная вязкость 

и повышенная испаряемость будут вызывать больний износ пдун- 

2-545 
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жерных пар насоса высокого давления и парообразование в Топли-) 

вопроводах системы дизеля. Плотность топлива влияет на регули- 

ровку агрегатов топливной системы и для выравнивания расхода 

топлива по массе с применением смесей с с.п.у. возникает необ- 

ходимость увеличивать перемещение рейки насоса высокого давле» 

ния. Температуры застывания смесевых топлив, очевидно, будут 

понижаться с увеличением доли с.п.у. 

Анализ показетелей качества смесевых топлив показывает 

возможность применения с.п.у. в качестве добавок к дизельному 

топливу с некоторым улучшением эксплуатационных свойств ново- 

го смесевого топлива. 

Определение цетановых чисел топлив с добавкой с.п.у. про- 

изводилось на установке ИДТ-69 по методу совпадения вспышек 

(ГОСТ 3122-67). Расчетным igs определялись цетановые чис- 

лё смесевых топлив по Форму 
(цч)ьм = (Ч), Мг +(184)2 1 +. tt) и] /( Vit Vy ot Va) 
где (44); Dn -цетановые числа составляющих cMece- 

вого топлива; / т, \/2 ... › Vg объемные доли составляющих в ©еме- 

севом топливе. 
Совпадение результатов эксперимента с расчетными данными 

составляет 1-24. 

По закону аддитивности можно определять для смесевых топ = 

лив теплоту сгорания, теоретически необходимое количество воз- 

духа для сжигания 1 кг вещества известного углеводородного сос- 

тава, плотность. 

@ нм (Gg mye Вне, + Mars Quy mf my + my + со... +N 

Log, бо, + My+Lo,- 17+ coetlo, Min 

THE 7,4 7775 в ++++3/?n = MACCOBHE доли компонентов 

Ри“ (PiVs+ Poly +... 15, vk Vi + Vot+r —...* Ил) 

gl массовая теплоемкость смесевого топлива расчитыва- 

лась по форму 

С,= 4,1668 . "о, 7072-0 ‚з18 P12 + (0,00147-0,00055 (50, 0, 067+ 

+ 0,35 ) 

где К -характеризующий фактор вещества, К = 1,216 ул. э (В, 

где То - средняя молекулярная температура кипения ,К; - 

РЕ, - относительная плотность смесевого топлива; 
$ - температура вецества, °C 
Истинную массовую теплоемкость паров смесевого топлива при 

постоянном давлении 0,1013 мПа рассчитывают по формуле



i 

С = 4,1666 Ба (1,8 ё + 702)(0,146K-0,41)] 

На ; К, Е - то же, что и в предыдущей формуле. 
Испаряемость определялась по формуле Трутона (= К т ‚где 

К- коэффициент пропорциональности определяется по формулё Кис- 

тяковского К = 8,75 + 4,571 lg Т, где Т- температура вещества, 
-M - молекулярная масса вещества, 

Для нефтепродуктов молекулярная масса определяется по фор-- 
Myre № = (78-<1,8)+(0,76-0, 04K) ¢  +(0,0003K-0, 00245 ) £ op. 

где К - характеризующий фактор; £ „р ~CPEIHAR молекулярная тем- 

пература кипения смеси,°С, определяется по формуле 
= timmy + Е «Те +... +ln Mn 

Ler my Am, + etn 
где 7 1slys +... » Ln = Температуры кипения компонентов, oc; 

и [3M ys кое) Mn = мольные доли | компонентов. 

Для парафиновых углеводородов молекулярная масса определя- 

ется как № = 60 + 0,36 „р + 0,00IL ср; 
где ep - средняя молекулярная температура кипении смеси. 

Для смесевого топлива Мо) = (771 +/+... +/та)/ 

My » Йо»... 77, = массовые доли компонентов. 

Дизельное топливо задавалось элементарным составом 

С =0,87; H =0,I26; 0 = 0,004; „$ = 0,005; W=0,00005 
В третьей главе описывается методика проведения эксперимен- 

та ° обработки экспериментальных данных и оценка величины пог- 

решностей измерения. Испытания двигателя на топливе с добавкой 

с.п.у. проводились Ha дизеле ИДТ-69 1Ч 8,5/11,5; дизеле 24 10,5/ 

12 и дизеле 1Ч 8,5/11. Техническое состояние дизелей и их &r- 

регатов контролировалось перед проведением эксперимента путем 

снятия внешних характеристик, при этом положение рейки топлив- 

ного насоса фиксировалось на упоре максимальной подачи для со- 

ответствующего диапазаона скоростных режимов; проверялся угол 

опережения впрыскивания. Тарировка датчиков проводилась в тем- 

пературных условиях проведения эксперимента, после испытаний 

проводилась контрольная проверка датчиков и регистрирующей 

аппаратуры. . 



При работе двигателя на установившемся режиме крутящий 

момент (Ме) измерялся весовым устройством ВКМ-300 (точность 

измерения 0,5 кгм с одновременной регистрацией тока (мили- 

вольтметр М-105, класс точности 0,5) и напряжения (вольтметр 

М-106, класс точности 0,5) в главной цепи генератора. Скорос- 

ти вращения коленчатого вала замерялись частотомерами электрон- 

ного типа, Расход воздуха замерялся мерным соплом или газовым 

счетчиком. Сопло тарировалось по показаниям | -образного 

дифференциального водяного манометра. Атмосферное давление 

определялось по барометру-анероиду, класс точности I с ценой 

деления 0,5 мм рт.ст. , температура машинного отделения фикси- 

ровалась по показаниям ртутного термометра марки ТЛ-4-2 со 

шкелой от 5 до 51°С с ценой деления 0,1°С. Влажность воздуха 
замерялась аспирационным психрометром с ценой деления 0,1 и 

расчитывалась с помощью таблицы влажности. Затяжка пружины 

форсунки определялась на манометре с ценой деления 0,5 МПа. 

Запись индикаторного давления в цилиндре производилась пневмо-- 

электрическим индикатором МАИ-2. Тарировка и контрольная про- 

верка после испытаний проводилась на специальном приспособле-- 

ний с манометром класса точности 0,5. Расход топлива замерялся 

мерной мензуркой. Начало впрыскивания топлива отмечалось по 

осциллографу. Содержание сажи в отработавших газах измерялось 

комплексным сажемером B05C+ . Мощность двигателя сопротив- 

дения генератора определялась по соотношению 

N72 = 7,36 107? 74/7, 

где [ - сила тока в цепи якоря генератора, ампер; 

‹ = напряжение в цеди якоря генератора, вольт; 

7, = К.П.Д. генератора. 

При обработке индикаторных диаграмм среднее индикаторное 

давление определялось методом гармонических коэффициентов по 

[© ординатам, 

В четвертой главе представлены результаты исследования 

эффективности работы дизеля на топливе с добавкой легких син-- 

тетических парафиновых углеводородов. 

На дизельном отсеке IY 8,5/11,5 с переменной степенью 

скатия ( & ) ( л = 900 мин”, процесс вихрекамерный) прово-- 

дились испытания по определению влиния © на параметры цикла 

при работе на дизельном топливе (3-02-35) и топливах с добав- 

кой с.п.у. 10 и 30%. Проведено также сравнение работы указанных 
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топлив с работой на топливе с добавкой 30% бензина B-70. До-- 

бавка Б-70 позволяет уточнить влияние цетанового числа топли-- 

ва при облегченном фракционном составе топлива на параметры 

цикла. ‚ 
Анализируя результаты работы дизеля [Ч 8,5/11,5 на обыч-- 

ном топливе и топливах с добавкой с.п.у., можно отметить оди- 

наковые закономерности изменения показателей рабочего цикла. 

При работе на топливах с добавкой с.п.у. на всех степенях сжа 

тия уменьшается +, , т.е. можно утверждать, что цетановое 

число топлива оказывает большее влияние на процесс воспламене- 

ния, чем его повышенная испаряемость, вызывающая понижение 

температуры в камере сгорания и тормозящая течение предпламен-- 

ных реакций. При работе дизеля [Ч 8,5/11,5 na & = 18 с уве-- 

личением концентрации с.п.у. увеличивается ( oF / 4 maa 

до 14%, снижается ~~ в пределах 3%, до 40% уменьшается ‘f; 

по сравнению с дизельным топливом. С ростом концентрации с.п.у. 

в смесевом топливе быстрее уменьшается его плотность, чем на- 

растает теплота сгорания, следовательно, введенное тепло так-- 

же уменьшается, поэтому снижается fc . Увеличение рейки топ- 

ливного насоса может улучшить эффективность работы дизеля на 

топливе с добавкой с.п.у. Проведено сравнение влияния цетано-= 

вого числа смесевых топлив с одинаковой концентрацией углево- 

дородных добавок, имеющих примерно одинаковую испаряемость и 

теплоту сгорания (различия в пределах 2%) на параметры рабо-' 

чего цикла. Испытания проводились на степенях сжатия [6 и 18. 

Сравнение результатов работы дизеля [Ч 8,5/11,5 на топливах с 

добавкой 30% с.п.у. или 30% 6-70 подтверждает, что уменьшение 

цетанового числа, при прочих равных показателях качества, уве-- 

личивает 7; примерно вдвое, а ( 02 / JY )pex возрастает 

на 20%, на 8% увеличивается FP, . Ha дизеле [Ч 8,5/1[ проведе-- 

ны испытания на топливах с добавкой 10, 30 и 40% c.n.y. при 

условии ввода в’дизель с цикловой подачей одинакового количества 

тепла (рис.Та), при этом oF /<{ было примерно одинаково, 

уменьшался с ростом концентрации с.п.у. Для изучения работы Ha 

топливах с добавкой с.п.у. на частичных нагрузках проведены ис- 

пытания дизеля [Ч 8,5/11, Ne = 4,4 кВт при 17 = 1500 мин”, 

процесс вихрекамерный. Смесевые топлива с концентрацией 20 и 

40% с.п.у. составляются заранее. Угол опережения впрыскивания 

топлива постоянный, 

РЯ
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Следует отметить, что ‘У, /- снижаются, & жесткость 

работы дизеля возрастает с ростом концентрации с.п.у. в смесе- 

вом топливе. Р) снижается вследствие меньшего массового рас- 

хода топлива при работе на топливах с добавкой с.п.у. 

Расчет характеристики теплоиспользования и относительной 

скорости теплоиспользования проведен при допущении, что ка- 

мера сгорания рассматривалась как единый объем, т.к. перепад 

давлений между камерами не превышает 0,1 МПа (рис. 16). 

Сравнение характеристик теплоиспользования показало, что 

весь процесс сгорания при работе дизеля на смесевых топливах 

сокращается на 30%, а процесс сгорания топлива располагается 

ближе к ВМТ, рабочий процесс становится более термодинамически 

выгодным. Развитие воспламенения смесевого топлива из-за сок-- 

ращения |. сначала отстает от скорости теплоиспользования 

при работе на дизельном топливе, затем развивается бодее ин- 

тенсивно, особенно для топлива с 20% с.п.у. Замедление скорос- 

ти теплоиспользования в начальный период объясняется, вероятно, 

выравниванием температур и концентраций в камере сгорания за 

счет повышенной испаряемости смесевого топлива, т.е, , очевидно, 

создается меньшее количество очагов воспламенения. Но, в после-- 

дующем, вследствие наличия большего количества подготовленного 

к воспламенению топлива, скорость теплоиспользования оказыва- 

ется больше в случае применения смесевого топлива. Сравнение 

скоростей теплоиспользования смесевых топлив с концентрацией . 

20 и 40% с.п.у. дает возможность предположить, что повышенное 

цетановое число топлива с 40% с.п.у. делает процесс более Msr- 

ким, чем при использовании топлива с 20% с.п.у. 

Можно утверждать, что применение смесевых топлив с добав-- 

кой е.п.у. позволит форсировать дизель по оборотам в пределах 

30% от номинальных при сохранении той же продолжительности 

сгорания. Токсические характеристики на всех испытываемых ди- 

зелях показали сНижение выбросов CO, #Ox и CH с отработаваныя 

газами при работе на топливах с добавкой с.п.у. 

На основе проведенных испытаний предлагается топливо для 

дизелей, состоящее из утяжеленного дизельного топлива с добав- 

кой легких парафиновых углеводородов нормального строения, син- 

тезированных из угля состава Cs - Со (Сто), т.е. с WHCIOM ато- 

мов углерода в молекуле от 5 до 9 (10).



При наметившемся утяжелении нефтяных дизельных топлив 

добавка 20% смеси легких синтетических парафиновых углеводоро-- 

дов позволит улучшить такие п т чества, как вязкость, 

плотность, теплота испарения, теплота сгорания, цетановое чис- 

ло и др., что даст возможность эксплуатировать дизели сущест- 

вующих конструкций без изменения регулировок топливной аппа- 

ратуры и увеличения износов как в летнее, так и в зимнее вре- 

мя. В арктические сорта можно добавлять до 50% легких с.п.у. 

для улучшения такого показателя, как температура застнвания. 

В пятой главе представлены результаты разработки системы 

подачи легких синтетических парафиновых углеводородов в ди- 

зель. 

На основании анализа результатов испытаний, полученных 

при работе дизеля 2Ч 10,5/12, описанных в главе П, было отме-- 

чено, что на средних нагрузках выше 50% от +c доля с.п.у. 

в смесевом топливе может быть увеличена свыше 40% при штатных 

регулировках топливной влпаратуры дизеля. Там указаны зависи- 

мость, определяющая рациональную долю с.п.у. в функции от наг- 

рузки ( Я ) при ограничении падения AC на 5% и зависимость, 

определяющая рациональную долю с.п.у. при ограничении падения 

Ne на 5% и увеличении (77 /¢/¥ )лка. na [0% при разных ре- 
жимах работы дизеля. На номинальной нагрузке доля с.п.у. дол- 

жна быть ограничена 20%. 

Вариации концентрации с.п.у. в смесевом топливе на раз- 

ных нагрузках можно обеспечить только раздельной подачей ком- 

понентов смесевого топлива. 

Наиболее простой и экономичный способ подачи любого жид- 

кого компонента может быть осуществлен по системе из отдельной 

емкости через обратный клапан с использованием волн разрежения, 

возникающих в магистрали высокого давления при отсечке подачи 

топлива в насосе высокого давления (puc.2). 

Испытания такой системы были проведены на стенде СДТА-Т и 

на дизеле [Ч 8,5/11,5 при разных положениях рейки топливного 

насоса ¥ разных частотах вращения СДТА-Т при различных подклю-- 

чениях системы к агрегатам штатной системы питания, т.е. к шту- 

церу топливного насоса или к штуцеру форсунки. Последний спо- 

соб подилючения не позволяет с.п.у. попадать в топливный бак 

через линию отсечки, а смешивание с дизельным топливом прояс- 

ходит в канале форсунки. В этом случае система подачи с.п.у. 
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осуществляется только при совместной работе обратного клапана 

подачи с.п.у. совместно с подкачивающим насосом. 

В главе 5 даны также описания стендов для проведения ис- 

пытаний системы с обратным клапаном и дан расчет элементов об-- 

ратного клапана, на основании которого была предложена система 

ввода компонента смесевого топлива в дизель, минуя насос высо- 

кого давления. При сравнении рекомендуемой подачи компонентов 

смесевого топлива с ограничением жесткости (4? /«# ) ма, 

и падения мощности Ne с подачей, реально осуществляемой об-- 

ратным клапаном автономно и совместно с подкачивающим насосом 

при разном подключении обратного клапана к агрегатам топлив-- 

ной системы, можно заключить, что при нагрузках от номинальной 

до 50% доля легких с.п.у. в смесевом топливе увеличивается до 

40%, если обратный клапан подключен к штуцеру топливного насо- 

са, а при изменении нагрузки от номинальной до 70% доля с.д.у. 

увеличивается до 50% при подключении обратного кдалана к вту- 

церу форсунки. 

Рис.2. Принципиальная схема включения обратного клапана 

в ЛВД для подачи добавочного топлива. 

I - топливный насос высокого давления (Т.Н.В.Д.); 

2 - нагнетательный клапан Т.Н.В.Д.; 3 - линия отсечки 

(I.H.L.); 4 - подкачивающий насос; J - емкость с 

добавочным топливом; 6 - обратный клапан; 7 « диния 

высокого давления (Л.В.Д.); 8 - форсунка 13



ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. Предложено новое смесевое топливо для высокооборотных 

дизелей, состоящее из нефтяного дизельного и легких синтети-- 

ческих парафиновых углеводородов в концентрациях от 10 до 50%. 

Исследованы показатели качества нового смесевого топлива 

и их влияние на показатели рабочего процесса дизеля. 

Исследованы рабочие процессы дизелей 2Ч 10,5/12;1Ч в,5/ 1 

и [4 8,5/11,5 установки ИДТ-69 при работе на смесевых топли- 

вах с разными концентрациями легких синтетических парафиновых 

углеводородов, о 

2. Разработаны рекомендации по организации рабочего про- 

цесса дизеля 29 10,5/12, изменением концентрации легких синте- 

тических парафиновых углеводородов в смесевом топливе с учетом 

ограничений падения мощности и повышения жесткости. Доказано, 

что на некоторых режимах работы дизеля можно применять смесевое 

топливо с добавкой до 50% легких синтетических парафиновых 

углеводородов, что позволяет расширить ресурс топлива для дизе- 

дей, 

3. Разработана система подачи легких синтетических пара- 

финовых углеводородов в цилиндр дизеля, реализующая рекоменда- 

ции по организации рабочего процесса дизеля. Система позволяет 

подавать легкие синтетические парафиновые углеводороды в ци- 

линдр дизеля, минуя топливный насос высокого давления, путем 

смешивания их с дизельным топливом в нагнетательной магистра- 

ля системы питания двигателя. 

4. Ожидаемый годовой экономический эффект от внедрения 

результатов работы может быть оценен в сумме около 600 тыс. 

рублей при замене [5000 Фонн дизельного топлива легкими син- 

тетическими парафиновыми углеводородами. 

5, Результаты исследования работы дизелей на нефтяном 

топливе с добавкой легких с.п.у. переданы в Ф.НИКТИД для про- 

веденяя отраслевых НИР и ОКР. 

Результаты исследования топлив переданы в ИОХ АН СССР для 

разработки предложений по совершенствованию процесса производ- 

ства легких синтетических парафиновых углеводородов. 
Результаты работы по применению добавок с.п.у. в дизельное 

топливо переданы в НЗСП в качестве обоснования целесообразнос- 

ти расширения производства легких синтетических парафиновых. 
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